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(54) Emetteur a acces multiple par repartition de code 



(57) L'invention concerne un 6metteur de signaux 
destine k assurer I'^mlssion stmultande de n signaux 
nunneriques (SI h Sn) k Tattention de r6cepteurs. Cha- 
cun des n signaux num^riques (S1 k Sn) est ^tal6 par 
comblnalson avec une sequence d'dtalement (W1 k 
Wn) et les signaux 6tal6s sont appliques k un somma- 



teur (11) foumissant un signal somme resultant. Le si> 
gnal somme est appliqu^ k un modulateur (12) k phase 
continue foumissant un signal moduli (SM) k un ampli- 
ficateur de puissance (13). 

L'invention permet de limiter Tinterf 6rence entre ca- 
naux adjacents. 
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Description 

Le domaine de I'invention est celui de la transmis- 
sion de donn6es num6riques en CDMA (Code Division 
Multiple Access). Plus pr6cis6ment, la pr§sente inven- 
tion concerne un 6metteur de signaux k acc6s multiple 
par repartition de code, ainsi qu*une station de base d'un 
r§seau CDMA et un terminal mobile comprenant un tel 
^metteur. 

Les techniques de modulation CDMA sont classi- 
quement employees dans les systfemes de communica- 
tion radio comprenant une pluralit6 d'6metteurs-r6cep- 
teurs communiquant avec une station de base. Au ni- 
veau de cette station de base, tous les canaux de com- 
munication sont transmis sur une frequence porteuse 
unique. Chaque canal a sa propre sequence d'6tale- 
ment et les diff§rentes sequences d'§talement sont en 
principe orthogonales entre elles. Ces sequences 6*6X3- 
lement sont classiquement des sequences de Walsh. 

Avant transmission, les donn^es de chaque canal 
sont moduiees par une sequence d'^talement propre k 
ce canal et les diff6rents signaux 6tal6s sont somm6s. 
Le signal somme resultant est moduli puis amplifi6 par 
un amplificateur de puissance avant d'Stre applique k 
une antenne pour transmission k Tattention des r6cep- 
teurs. Chaque ricepteur dimodule le signal re9U en le 
combinant avec la sequence d'etalement utilisee k 
remission pour moduler les donn6es destinees k ce re- 
cepteur. Les donnees destinies aux autres ricepteurs 
vihicuiees dans d'autres canaux constituent un bruit 
correspondent k de I'interf 6rence inter-canaux. 

Le problime posi par les systimes de transmission 
existants est qu'au niveau emission, le signal issu du 
modulateur et appliqui a I'ampiificateur de puissance 
precedant I'antenne posside une forte modulation d'en- 
veloppe. Plus pr6cis§ment, lorsque n signaux sont 
transmis en CDMA, la puissance moyenne du signal 
somme est proportionnelle k n alors que la puissance 
Crete est proportionnelle k n^. L'ampllficateur de puis- 
sance est alors oblige de f onctionner dans une zone non 
lineaire et les canaux adjacents sont perturbis. 

A titre d'exemple, si n=100 canaux doivent pouvoir 
etre transmis sur la meme frequence porteuse et que 
chaque canal a une puissance de 1 00 mW, la puissance 
moyenne du signal somme est de 10 W alors que sa 
puissance crdte est de 1000 W. Si I'on veut 6vlter un 
fonctionnement de I'ampiificateur de puissance dans 
une zone non lineaire, II est nicessaire d'utiliser un am- 
plificateur prisentant une amplification liniaire k 1000 
W alors qu*il n'ampllfie en moyenne que 10 W. Le coOt 
de I'ampiificateur et son encombrement s'en trouvent 
alors fortement augmentes. L'utilisation d'un amplifica- 
teur molns puissant, bien que cette solution soit dans la 
pratique mise en oeuvre, n'est pas satlsfaisante pour 
les probiemes d'interference de canaux adjacents evo- 
ques precedemment. 

La presente invention a notamment pour objectif de 
remedier k ces inconvenlents. 



Plus precisement, un des objectifs de I'invention est 
de fournir un emetteur de signaux fonctionnant en CD- 
MA ou le signal issu du modulateur presente une mo- 
dulation d'enveloppe reduite par rapport k I'etat de la 

s technique, ce qui permet de limiter I'interterence entre 
canaux adjacents. 

Cet objectif, ainsI que d'autres qui apparaltront par 
la suite, est attaint gr§ce k un emetteur de signaux des- 
tine k assurer remission simultanie de n signaux nu- 

10 meriques k I'attention de ricepteurs, chacun des n si- 
gnaux numeriques etant etaie par combinaison avec 
une sequence d'etalement, les signaux etaies etant ap- 
pliques k un sommateur fournlssant un signal somme 
resultant, le signal somme etant applique k un modula- 

is teur foumissant un signal module k un amplificateur de 
puissance, ce modulateur etant un modulateur k phase 
continue. 

L'invention concerne egalement une statfon de ba- 
se d'un reseau CDMA comprenant un tel emetteur, ainsi 
20 qu'un terminal mobile comprenant un tel emetteur. 

D'autres caracteristiques et avantages de i'inven- 
tion apparaTtront a la lecture de la description suivante 
d'un mode de realisation preferentiel, donne a titre illus- 
tratif et non limltatif, et des dessins annexes dans 
2S lesquels : 

la figure 1 est un schema synoptique d'un emetteur 

de signaux fonctionnant en mode CDMA selon la 

presente invention ; 
30 . la figure 2 montre une constellation sur laquelle est 

representee une transition entre deux etats succes- 

sifs de I'amplrtude du signal applique k I'entree du 

modulateur 12 de la figure 1 ; 

la figure 3 est un schema synoptique d'un recepteur 
3S d'un signal transmis par remetteur de la figure 1 . 

La figure 1 est un schema synoptique d'un emetteur 
de signaux fonctionnant en mode CDMA selon la pre- 
sente invention. 

40 Cet emetteur est par exemple compris dans une 
station de base avec laquelle communiquent une plura- 
llte de terminaux, generalement des terminaux mobiles. 
La fonction de remetteur est de transmettre en mode 
CDMA des signaux numeriques SI a Sn ^ ces terml- 

45 naux, generalement egalement au nombre de n. A cet 
effet, chacun des signaux SI k Sn est etaie, k Taide de 
multiplieurs 101 k lOn, par une sequence d'italement 
respective W1 ^ Wn, classiquement des sequences de 
Walsh. En pratique, les multiplieurs 101 k lOn sont 

so constitu6s de portes OU-Exclusif , Les signaux etaies re- 
sultants sont appliques k un sommateur 11 fournissant 
un signal somme resultant. Ce signal somme resultant 
est applique ci un modulateur 12 fournissant un signal 
module SM k un amplificateur de puissance 14. Le si- 

55 gnal amplif ie est ensuite applique k une antenne d'emis- 
sion 14 pour etre transmis. 

Selon I'invention, le modulateur 12 est un modula- 
teur k phase continue, c'est k dire que pour chaque ni- 
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veau d'amplitude du signal somme, la phase courante 
de la porteuse du signal transmis est modifi6e d'un an- 
gle correspondant k ce niveau d'anr^plitude. La phase du 
signal transmis se dSplace sur un cercle, comme dans 
le cas d'un moduiateur MSK. Le niveau d'amplitude est 
susceptible d'6voluer h chaque temps chip. L'utilisation 
d'un moduiateur h phase continue pemiet d'obtenir une 
enveloppe constants aprds modulation et une envelop- 
pe quasi-constante aprds filtrage. Un tel filtrage est gd* 
n^ralement r6alis§ en amont de I'amplificateur 13 afin 
de limiter la bande de frequences. 

La figure 2 montre une constellation sur laquelle est 
representee une transition entre deux etats successrfs 
de Tamplitude du signal applique k I'entree du moduia- 
teur 12. 

On considere ici que n=:3 signaux numeriques eta- 
les sont sommes dans Tadditionneur 11 . Chacun de ces 
signaux peut avoir pour valeurs -1-1 et-1. Les amplitudes 
possibles du signal somme sont done : 

+3 pour 1+1+1 ou 
+1 pour 1+1-1 ou 
-1 pour 1-1-1 ou 
-3 pour -1-1-1. 

En considerant que le point d'origine (etat au temps 
t-1 ) est celui note O, retat k atteindre est I'un des quatre 
autres points representee. Ces points sont ici compris 
sur un secteurangulaire de±7c/2. La modulation k phase 
continue est telle que I'enveloppe est constants, c'est k 
dire que Ton rests toujours sur un cercle de rayon cons- 
tant. Entre deux etats successlfs (entre t-1 et t), la phase 
n'6volue done que sur ce cercle. Cette evolution s'effec- 
tue pendant une duree chip, c'est k dire pendant un 
temps dependant de la frequence des sequences d'eta- 
lement W1 k Wn. Ainsi, pendant la duree d'un temps 
chip, la phase de la porteuse evoluera de +90'' (point 
+3), de +30" (point +1), de -30" (point -1) ou de -90" 
(point -3). La prochaine evolution de phase se fera k 
partir du point attaint. 

Lb variation de phase maximale entre deux temps 
chips est fonctlon du nombre de canaux k transmettre 
et du bruit de phase de Toscillateur local au niveau de 
remetteur. Lorsque le nombre de canaux est important 
et/ou le bruit de phase important, la variation de phase 
maximale peut §tre superieure k ±k/2 et par exemple 
atteindre ±7i ou plus (un ou plusieurs tours du cercle), 
afin de garder une distance suffisante entre les symbo- 
les regus. II est dans ce cas necessaire de prevoir un 
sur-echantillonnage au niveau du recepteur pour lever 
les ambiguites de phase eventuelles. Plus precisement, 
cecl permet de differencler une rotation de phase de +it/ 
2 d'une rotation de phase de -n/2 ou alors une rotation 
de phase de +7i/2 d'une rotation de phase de -37c/2 ou 
alors des rotations de phase identiques k 2n pres. 

U invention consists done a combiner n signaux 
dans le domaine de la phase et la rotation de phase de 
la porteuse peut s'exprimer de la maniere suivante : 



«>(t) = i:<t»i(t)/n 
i 

5 

avec (|)|(t) la rotation de phase due ^ chacun des n ca- 
naux. 

Avantageusement, le nombre de valeurs de phases 
transmises est volontairement limite en divisant par 
exemple par Vn le signal issu du sommateur 11 avant 
modulation. Ce facteur correctif pemiet d'obtenir une 
variance de denslte de probabrlite de distribution de 
phase constants, et done une densite spectrale de puis- 
sance constante, quel que soit le nombre n de canaux 
actifs. 

Preferentiellement, la puissance du signal emis est 
figee en modifiant le gain de I'amplificateur de puissan- 
ce 1 3 d'un facteur Jn . Une puissance constante est ain- 
si assignee k chaque canal CDMA. 

Le fait d'aglr avec un facteur Vn simultanement sur 
ramplificateur 1 3 et sur le signal applique au moduiateur 
12 permet d'obtenir une resistance constante vis k vis 
du bruit Gaussian. 

La figure 3 est un schema synoptique d'un recep- 
teur d'un signal transmis par remetteur de la figure 1. 
Ce recepteur comporte un demodulateur de type diffe- 
rentiel. 

Le signal regu par une antenne 30 est amplifie par 
un amplificateur faible bruit 31 avant d'etre transpose 
en bande de base par un demodulateur en quadrature 
consltue par deux meiangeurs 32, 33 recevant des si- 
gnaux en quadrature de phase sin cot et cos cot d'un os- 
cillateur local non represente. Les signaux de sortie des 
meiangeurs 32, 33 sont appliques k des filtres passe- 
bas 34, 35 pour constituer des trains I et Q. Ces trains 
sont ensulte retardes par des unites k retard 36, 37. Le 
retard A apporte par ces unites est tres interieur au 
temps chip. Le train Q retarde est ensuite applique k un 
module d'inversion de signs 38. Les trains issus du mo- 
dule 38 et de I'unite 37 sont appliques k un multiplieur 
complexe 39 recevant egalement les trains I et Q issus 
des filtres 34 et 35. En sortie du multiplieur complexe 
39, on dispose done de vecteurs situes du cote positif 
de raxe reel. Afin de ne consen/er que Tinformation sur 
la phase, les vecteurs sont appliques k un extracteur de 
phase 40. Une autre solution consists k ne s'interesser 
qu'^ la partie imaginaire des vecteurs issus du multi- 
plieur complexe 39. Enfin, les phases observees sont 
appliquees k un integrateur 41 fournissant tous les 
temps chip un signal correspondant k la difference de 
phase cp entre deux points consecutifs de la constella- 
tion de la figure 2. Le signal cp est ensuite desetaie par 
la sequence d'etalement utilisee k remission. 

Bien entendu, d'autres structures de recepteurs 
sont possibles, celle de la figure 3 n'ayant ete donnee 
qu'^ titre indicatif. 

L'invention concerne egalement une station de ba- 
se d'un reseau CDMA comprenant un emetteur tel que 



IS 



20 



2S 



30 



3$ 



40 



4S 



SO 



5 



EP 0 859 472 A1 



d6crit en r§f6rence k la figure 1 . 

L'invention s'applique ^gatement k un terminal mo- 
bile fonctionnant dans un r6seau CDMA. L'lnt6r§t tf utl- 
liser un tel 6metteur dans un temriinal mobile est qu'une 
Importante augmentation de d6bit par rapport k r6tat de 5 
la technique est apport§e, gr§ce k rutillsation de plu- 
sieurs canaux CDMA. 

L'invention permet done une transmission en mode 
CDMA d'une plurality de signaux en limitant Tinterfdren- 
ce entre canaux adjacents. 



Revendications 

1. Emetteur de signaux destln§ k assurer remission 75 . 
slmultan6e de n signaux numeriques (S1 k Sn) k 
I'attentlon de r^cepteurs, chacun desdits n signaux 
numeriques (S1 k Sn) 6tant 6tal6 par combinalson 
avec une sequence d'^talement (W1 k Wn), lesdits 
signaux 6tal§s 6tant appliqu6s k un sommateur (11 ) 20 
foumissant un signal somme resultant, tedit signal 
somme ^tant appliqu4 k un modulateur (12) four- 
nissant un signal moduli (SM) k un ampllficateur 

de puissance (13), caract6ris6 en ce que ledit mo- 
dulateur (12) est un modulateur k phase continue. 2s 

2. Station de base d'un r6seau CDMA, caract6ris6e 
en ce qu'elle comprend un Emetteur selon la reven- 
dicatlon 1 . 

30 

3. Terminal, caract6ris6e en ce qu'il comprend un 
dmetteur selon la revendication 1 . 
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